'PRACTICA No 7

* MEDICION DE POTENCIA ELECTRICA

INTRODUCCION

La energia es la capacidad para realizar trabajo, o bien, es la potencia por
unided de tiempo. Algunas de sus unldades son el Jjoule , el erg y el
‘kilowatt-hora. .

Un' Hatthorimetrn 65 un instrumento que mide y registra la integral con
respecto al tiempo de la potencia del circuito al cual esta conectado.

Los watthorimetros son instrumentos totalizadores de potencia eléctrica;
constan de pequefios motores cuys velocidad ez proporcional a la potencla
eléctrica del circuito, la figura 1 muestra esta simple configuracién. Su
elemento giratorio acciona un mecanismo de relojeria que registra el consumo
de energia

Figura ]

Los. Hatthﬂrimtras son clasificadns en tres tipos de acuerdo al principio de
| nperacmn |

Tipo mercurio.- Se utilizan parz medir energia en un circuite de cd. En este
‘medidor. la parte en movimiento del rotor consiste de un disco de cobre
ranurado - radialmente, sumergido en mercurio. La corriente de carga fluye
diametralmente hacia el disco interactuande con el flujo magnético producidas
per el electroimén de- Ia. linea. de voltajJe, lo cual provoca que el disco
gire : - |

Estns medidores se utilizan con cargas de corriente altas; son usados con
derivaciones de tal forma que unicamente una parte de la corriente de carga
pase a través del medidor.

*

Tipe conmifador. - También se utlliza para medicién de energia en un
circuito de cd ¥ puede usarse en cimuitns de ca, si tudﬁs lus devana.dns SO
cnnstruidns con’ nﬁclea de aire. -
Este medidor es un motor tipo derivaciétn. Las bobinas de campo gque forman
parte del estator producen un campo que es proporcional a la corriente de
carga. La armadura esta montada en el rotor y es energizada por el voltaje
de linea a través de un conmutador y escobillas, produciendo en el rotor un
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par que es proporclonal a Ia pntencia del circuitn.

Tipoe induccién.- Este es el medldcr &S cnmunmente utlllzadn en los hogares.
Se usa para medicidédn de energia en circuitos de ca

Funciona bajo el principio de los mﬂtares de inducciﬁn. La figura 2 muestra
un diagrama esquemiAtico de este medidor.
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Figura 2

Tlene un disco de aluminio o cobre, el cual estd entre los polos de los
electroimanes M1 y M2 dispuestos en serie y en derivaclén respectivamente
con la instalaciédn. -

Cuando en la instalacién ne se toma corriente alguna, el electroiman M
queda inactivo, pero el Mz produce un flujo alterno ¢h" el cual por
induccién produce sobre el disco corrientes par&sitas"iz._'simétricas
réspéctb al radio que pasa por medio de ¢E, la resultante de su accidn’es

nula, y el disco queda inmovil. Esto se muestra en la figura No 3.
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Al tomar_corriente. en la instalacién del abonado, entra en acclén el
electroiman M1 que produce el flujo ¢1 y las corrlentes parasitas 11' las

cuales son asimétricas con re§pecta-a1 fiuju ¢E._Eiendn atraidas o repelldas

por éste, lo cual provoca la rotacién del disco en un sentido determinado,
En forma semejante las corrientes i.zsnn repelidas o atraidas por el flujo ¢1

vrovocando la rotacién en un sentido determinado, comoc se muestra en la
Tlgura 4.

FLUJD PRODUCIDO %
POR LA BOBINA e

DE CORRIENTE *
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POR LA ‘BOBINA
 DE VOLTAJE

Figura 4

La bebina de tensién tiene muchas wvueltas ¥y es por tanto ajitamente
inductiva, mientras que la bobina de corriente es practicamente no
| 1nguctiva, por lo que los flujos producldos por ambos estéan defasados casi

0 ' - . . ;

Flujo bobina potencial.

> p .¢b =
’ ¢p i = Corriente que produce el
P fiujo ¢ .
P
| ¢; = Flujo bobina de corriente.
fe- ¢c I = Corriente que produce el
P flujo -
Figura No.5

Cada vector de flujo estd en fase con la corriente que lo produce y la fem
generada en el disco estd en cuadratura ccon el flujo generado. Por lo tanto,
si los flujos producidos por la bobina de potencial y la de corriente estéan
~en cuadratura como se muestra en la figura 5, las corrientes parasitasg
producidas por la bobina de potencial seran maximas al igual que serda la fem.
producida por la de corriente y viceversa; esto serda de acuerdo con las
caracteristicas fisicas de las bobinas como son ntmero de espiras, posiclén,
etc, se lntenta que siempre se logren al maximeo las relacliones sigulentes:
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¢, mAximo cuando I WAXimo
p, mAximo cuando i, maximo

El efecto fisico de lo anterior es que siempré existird una rotacién en el
disco la cual aumentaria en forma proporcicnal al pﬁﬂductﬂ instantaneo dﬂ lasg
cerrientes parasitas sobre el mismo.

De esta forma el momento es prapﬂrcinnal a la petencia. utilizada en el
clrcuito de carga ( ¢ bebina corrlente =--k-I carga ).

El anallsis anterinr se ha hecho, suponiendo que la dlferencia de Ffase de
las corrientes en las bobinas de potencial y corriente es de 80" y 2 tliene
un factor de potencia unitario en la carga. | - -

‘Debido a2 la resistencia shmica de la bobina de potenclal, la corrlente nunca
estd exactamente en cuadratura con la fuerza electromotriz, por lo que el
medidor registra el consumo con algo de error. |

El error es tan pequefic que en la practica puede considerarse. despreciable

cuande la carga tiene fp = 1.

El error se hace mas notable a medida que el f disminuye por Iu'que=en

este tipo de nmedidores se utiliza una bﬂblna de compensaciﬁn paral
eliminarle, : -

CARACTERISTICAS DE UN MEDIDOR MONOFASICO

Normalmente los datos de placa en os medidnres indican’ las siguientes
caracteristicas : T

a) Nombre del fabricante.

b) Nimero de fabrica.

c) Tipo de medidor,

d) Clase _de corriente, tensioén.
e) Constante del medidor.

De las cuales la mas impﬂrtante de usoc tégnico es la constante del medidor,
recibe el nombre de "constante de constraste” y es de gran importancia
debido a que resulta del ajJuste y calibracién del imstrumento especifico, ¥
abhsorbe todos los pﬂsibles errores invnlucradas en- la mediciﬁn. tales como
soporte mecanico del disco, friccién ete. | | |

Es evidente que cada instrumento. tendrd sus propias condiciones m&c&nicas
por lo que habra una constante KL para cada watthorimetro.

51 se conectan dos watthorimetros a un a misma carga, los discos se moveran
a distintas velocldades, es decir unc ird mas rdapido que el otro, entonces
la constante Kh permite ajustar el mecanismo de relojeria de tal forma que
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al fihal_da ia ﬁediqiﬁn:ambds instrumentos totalicen la misma potencia.

Las unidades de la constante Kh son las siguientes:

o - [ Matts - hora ]
h revoluciones |

A partir de la constante Kh se  pueden determinar las siguientes relaciones: .

Energih
E = K o [Watt-hora]
Potencia Totalizada:
- 3800 Kh n
'Pt =. 0 ' | ___[watts]
donde: "t - es el tiempo y tiene unidades de segundos. .

n - es el mimero de reveluclones completas.

Por otra parte la tensién y la corriente efectivas demandadas por la carga,
~ indican que el valor efectivo de la potencia es:

P=FE I [watts]

Siﬁmpre-y cﬂaﬁdn el faﬁtnr &E pnt&ﬁcia sﬁa.unitarin.

Entonces comparando la lectura del medidor con la potenclia que se oblendria
a través de un véltmetro y un ampérmetro ¢ bien directamente de un
wattmetrn se puede establecer el error. ahﬁnlutu para una determinada Carga:

. - % &
e % = B x 100

L

51 se quiere saber el vﬁlnr por el cual hay que multiplicar la lectura para .
cbtener la energia verdadera que debe resistrar el medidor se usa el Factor

de correccién definido como:
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Este factor se aplica bajo la condicién de que el vélimetro, el ampermetro y
el wattmetro estan callbrados. '

OBJETIVO

~ Introducir al alumno en el principic de funcionamiento y en el uso de los
totalizadores de potencia (Watthorimetros) de corriente alterna.

- Obtencidn de los parametros de un medidor por comparacidén con un patrén,

EQUIPO UTILIZADO

. 2 Watthorimetros monofasicos para C.A.
1 Véltmetro 0-300 V C,A.

1 Ampérmetro 0-50 A C.A

1 Wattmetro 0-500 W.

Cables de interconexidn

1 Cronémetro

1 bhanco de focos

DESARROLLO | .
EXPERIMENTO I : MEDICION DE POTENCIA Y DETERMINACION DE PARAMETROS

a) Alambrar el circuito de la figura & para una carga determinada.

WATTHORIME TRO
| : — e o

L INE CARGA

o L™

CARGA

— - Leo—pl -
st R B T

Figura &

i .
Ez muy Importante <que estos medidores se  encuentren  verticalmente, ¢  bilen
cor una inclinacion no mwayor al 5 % para evitar errores.
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c)

dj

Gﬁsérvar las siguiéﬁtes condlciones:

Sentido de gira del disco correspondiente al marcado en la tapa del

medidor.
El medidor debe estar en posiciétn vertical.

. Dejar trabajando el circulto aproximadamente 10 minutos antes de tomar

las lecturas. {(Los fabricantes recomlendan por lo menos medla hora para
estabilizar el circuitse).

Utilizar un crnnbmﬂtfu para medir el tiempo.

Para t = B0 seg. se procede a contar el nimero ‘n’ de vueltas que da el -
digco de aluminio, o bien, tomar el tlempo para un himerc entero de .
revoluciones, lo que se facilite 'mas. :

Medir 1a lensidn, la corriente de la carga y la pelencia.

i

alim'

alim

Hepita lo anterior para t = 120 seg, otras cargas y anote los datos eh

la tabla 1i:
TABLA 1}
carga [Q]] K . n L (Beg? vﬁitaje‘ Corriente

L P
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EXPERIMENTO II : DETERMINACION, DE - LA CONSTANTE. nr. murmsn: .DE UN
¥ATTHORI METRO |

a) Arme el circuito de la figura 7.

MEHiDDR : - .MEQIDDR o Cﬁ:Gﬁ
CALIBRAR | PATRUN
| INEA CARLA ' LINEA - CAREA, ' S
| . diﬁ |
LINEA
Figura 7

b) Obtenga los parametros para el medidor a calibrar y para el medidor
patrén, cuando se mide la potencia sobre una misma carga.
- — Suponga que ¢)} factor de correccidn F del medidor patrén es igual a la

unidad, y en ese case compare los parﬁmetrns del medidor patrém.
- Calibre el medidor a ensayar.

c} Realice mediciones en ambos medidores de tal forma que se ubteng& lag
- mismas lecturas del instrumento patrén. -

En esta practica =®e supone que w6 desconoce el valor de la constante de

contraste del oedidor 2 callbrar. ElI  procedimiento que ge deacribsa ge conoce
COMMD “Contraste de un Watthorimeiro", de aqul -} | nombre de esta constante
Kh. |
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ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

1.~ Con lﬁﬁ datos de ld tabla 1, determine y complete la tabla 2

" TABLA 2
| Carga Energlas Pot Taot. Pot Ef. Error Abx. Error Rel.

Q) E Pt Pe ea ' e %

'

- é.— Si se tuyviera una carga capacitiva o inductiva, ,Se podrian utilizar las
mismas eXpresiones para la obtencidén de 1ns parametros 7

' 3.- 51 se tuviera una carga capﬂcitiva o inductiva, aSe prodria utillzar el
mismo equipo ? :

4.- Con los parametros cobtenidos en el inciso a) del segunde experlmento,

determine el valor de la constante de contraste del medidor a calibrar.

81 no és igual a 1a que especifica el fabricante, explique a que se debe
la diferencia.

| 5.~ Con los valores obtenidos en el inr:isu b) del segundo exXperinmento,

determine el error absulutn si lo hay ¥ explique las posibles causas
que lo ncaﬁiﬂnan |
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